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･1- LL (02㌦ (0)了 1 , r2- ｡ J(02㌦ 2冊 -1
とな って Tcで も C(a')の rea十 partが riniteに或るという実験事実を説
明することができるC
非線形緩和過程の_現象論
西 川 泰 治 (京 大聖 )
ここで問題にするのは･鋸 撫 萩序型強誘電性転移を行年う物如 ミ,転移温
度 Tc の直上で示 す次O-)三つ の性質であ るo
1) susceptibility gい,)の実数部分 x'(叫が ,rD～ KA4C附速で 了 1.-
比例するoこれは.デバ イモデルによる埋論 いパj'),- ｡'1 2･)では説明でき
1)
な い｡
2) xJ(W日 a,キ u)は T- Tcで有限に止 まるO これもデバ イ理論 (x '(W)
1)2)
- 0)と殖容れない｡
5) xl(tD)の虚数部分 Z′′(叫 はデバ イ理論で大体説明される｡
これ らの性質は,通常,デバイ理論の mc'no- dispersive relaxation
に対して,poly- dispersive reylaxaもion或 は緩和時間の分布という形
で記述 されている｡ 1),2)の形でデパイ理論か らずれて来る温度領域は,
il,GSや Ca2 Sr(C2hT5CO2)6では･大体
u - C)/Tc <～ 1< oo
であるQ






出発点は-,巨視的争 篠の時間東熊で貢わされる X回 を･雄視的分極 の相関と
4)
関係づけ る .･}1 arumの公式 である｡
x(W)- A(T･む,focdte～tWt㌫ < - 恒 ユ
ここに A.(T,W)は T及びWのゆ っくり変化 する粛数で ,m川 は,着 目する双
極子モ-メント p のまわ りのある領域 (巨硯的には′J､さく,操子間隔に比べて
は大きいo)の簿刻 七における舟庵であるoこの公式が成 ()tJLつため~には-,n･
と外界 とOL)相互作用が巨視的 に扱える皐が必要であるO この要請か ら,nをき
める領域.の大きさは,双極子間の有効魂関醇療 }より大きくなければならないo
T→ Tc と共に 吊 ま大きくなるから･znもそれにつれて大きな領域の分葱 を表
わす ようになるo T,｢ 近傍での分 梅は 声こから現われるOしノ
さて,皿い,)の運動は-鮫に著 しく複雑であるC その中で,特･に次の三つの性
質に着目する｡
a) iu(七日ま T - Tc にともない･ crl+Jical slowing-a()Ⅵ.nを示すOそれ
は, 皿が 15より大きい額域の分壕だか らであるo
b) 叫 も)の運軌 i,一般に 日 舞線礎 'Jである｡ それは 出(t)が微視的な鎖域の
･&魔だからであるo
c) 非感形項'/i5次から始 まる｡それは, Tcより上 では nl- - Bl によって
方程式が不変でなければならなしJか らであるo
ここで l一非線形 1 というOjは ･ 血 を線形理論での normal 皿Odes 始点 を使
って表わ した噂･did/dtが 戦 の一次鰭合では表わせ ない･という意味であ
るO また う次の非壕形項 と.･ま-一般に 飴盗舶鑑′彪鑑 ,/とL･,う形で表わせる項の
尊である｡
今 a)に より･d-in/a-t･の線形部/,'7)は T - Tc と共に著 しく小 さくなるOそ





計轟機V ミュレ-V ヨソによる秩序 ･燕秩序現泉の研究
豊 ) T ye s(ち- V, sS(ち,十 王･(ち, ･･･--･･-･-- -(2,
ここに S(ち)は Bl(ち)の P 方向の成分を- 1≦ S≦ 1となるよう.'=規格化 し
たもので･係数 yo - ylは
yo of(T - Tc)
リ1 ･=･ J
とするO(封 は critical sloⅣing-a-ownを表わ し･(41は l`cでの転移が
2次である事を表わ すo I(i)は一種 の randoTn fo工､ceで ,以下では充分早
い prつCeSSを表わしていると仮定するC(2)式 は,上の a)b) C) uj佐賀を
示す最も簡単 な方程式である事を強調して;措くO
(21を充分長い time scaleで近似的に解くと,





S - 8日 -0)十 J dt′士-(も ′)
0
Tn - 〔(2n+ 1)yG｣
-1
Ⅰユ ･-------･-(5)
これ は,a(吊 の緩和過程 が poly-dis･persiveであり,しかもその媛和時間
の分布が レO-うrJと共に広が 1て行く客を示 しているo この性質は･文献 日
の実験結果と定性的に一致してし､るO
次に (5)を (1)に代 入して X匝1を計覚 すると
Cく〉
I(,)1-I:= .,iET｡ I/l iw Tn+1












となるが ,これを計貨 する と,
- 昔 恒 4Toyl｡.+5To2y12b2 巨 ･-I---･-･････-一(ll)
x J (,iJ.i; -
L ′′ (a) - ｣要 目 十 Toリ1Dl )
ltJTロ
ただ し,
bn - く P ; 2m+,,I/< ∴ >
今特に,
bn Oく r√ 1 0く X(O｢ l
と仮定すると･T- 工Icで X′回 は有限 ･かつ X′′回 はデバ イ現論 と本腐的
に変 ら∴ないとい う絵菜がえ られるO (14)は後視的 立場か ら証明されねばなら
ない仮達だが, く /I=> が Z(0日こ比例する事を考えれば,全然無理な仮定で
もなさそ うに思える｡
(Lll) (12)紘 , (14)を仮定すれば,一応最初 にのべた X榊 の性質の中
の 2)と 5) を説明しているが ,性 驚 1)とは相容れないO これは,(0-
- の極限を考えたためと思われるo実際に:ま.山～ KMCという周波数領域で
は 目口)の近似はよくなt,､であろ う. しか し,いずれこせ よ(9巨ご n の大きい
所 のふるまいが重要と思われるか ら,その領域で の Cnの形 を適当に仮定して







ji,採用し,t')- - で上の結果がえ られるように a. b の賢i係を定めると,
a = b- 1
ポえ られる｡ (15).(16) を使 って t9)を計算する と ,
I(W)～ tTcyl)
a 等 eIKP ト Tc/T良〕
n=1 (2n+1)a 〔i心 T｡+21+1〕
～(i)塩 も ち1.-a-it-a-i)Tc も1十-も2e ･- I-- ･- - ･- 一･( 17)
ここで ,w Tcくく 1とい う周波数鰻域に限 り･且つ a- 1とおくと, (171)
紘
･!-,l･ - 三:'--.=i:.i.I: , 一二一千十
となる｡これ は,文献 1) の夷験式
2'叫 ～ ‡ fl言 r｡,it ｡ 宰 e~ も2 e-KP 〔二 毒 〕
と非常によく似た形を しているO 勿論 も15)は何 ら根拠 のない仮をであ るがO
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Kinetic Ising lvITodel
稔 原 武 生 (京 天理 )
青 光 浩 二 ( 〃 )
義1. Kinetic Ising !vfod-elの意義
二次相転移の Maも1-1eLnaticalも,io(ユelとしての IsingM･⊃d_elは次のよう
な点で意味を持 ってし､るO
.ni) iExacも solut10ユが存在す るO (二次元)
② Ma+uhermatlCal structureが透 明であ るo (代数的)
④ 有効性と限界 . (物理現象の本質をとらえている｡)
同様に相転移 を含む葦,JjDyna.Tilicsの MathematicalMc)delとしての
¶Kinetic lsilgMode了 も上の点で意味 を持 ち得るO すなわ ち,
'① 相転移の堪る 皿｡delで exat⊃t solutionを求めることは出来ないかo
(一次元 IJlaube王､通｡delは exacもであるが有坂温産で相転移が堪ら′卑
い｡ )
(参 Mathe⊥natic3_i sもT.lCもureが透 明で代数的処理が nl'能であるO
③ 有効性 O 次のよ うな 一SyStemで有用であ る｡
(a) 二元合金
(b) 強誘電体 (Ki)P , NaNO2 )
回 生捧高分子 (cooperative re,actic)n.)
このような点か らqKinetic 工sirlg LVT_odel'D の-駿 府 For皿uLaもlOnを
考えるo 更にそ の 2,5 の脊劉な場合を-考え■るO
§2. For皿ulat土on
ス ピン系の配 置を a 芸 子O.)で表わ し,一分布酵数 を f(a,ち)とするOすべて
の配置こついての細を
-f3 2 5 -
